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Resumo 
A água é um elemento indispensável às inúmeras formas de vida e sua qualidade pode 


afetar a saúde dos mesmos. Diversos ensaios, tanto físico, químico quanto biológicos 
buscam traduzir a qualidade dos ambientes aquáticos através de parâmetros 
estabelecidos por legislação. Para tanto é necessário em primeiro estágio a amostragem 
do material a ser analisado, ou seja, a água. Esse processo que pode por vezes ser 
tomado como simplório e de fácil execução, se realizado de forma incorreta, sem uma 
orientação técnica e feita por profissionais não qualificados pode influenciar nos 
resultados a serem obtidos pelos ensaios subsegiientes levando a análises errôneas sobre 
o real estado do corpo d'água. Esse trabalho busca fornecer um roteiro de atividades a 
serem realizadas pelos alunos do curso de ciências biológicas trazendo fundamentações 
teóricas e práticas abordando os diversos meios de amostragem de águas superficiais 
baseada em protocolos nacionais e internacionais propiciando bases para coletas 
adequadas e seguras com o fim de caracterizar a qualidade ambiental. 
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Simplified methods of collection and analysis of samples for surface 
water. 


Abstract 
Water is an essential element to the numerous forms of life and their quality can affect 


the health of themselves . Several tests both physical, chemical and the biological seek 
to translate the quality of aquatic environments using parameters established by law. 
Therefore, it is necessary in the first stage the sample material to be analyzed , or water. 
This process can sometimes be taken as simplistic and easy to perform, if performed 
incorrectly , without a technique done by unskilled and professional orientation may 
influence the results to be obtained by subsequent trials leading to erroneous analysis of 
the actual state of waterbody . This work aims to provide a roadmap of activities to be 
performed by students of biological sciences bringing theoretical foundations and 
practical means of addressing the various sampling surface waters based on national and 
international protocols providing bases for proper and safe collections in order to 
characterize environmental quality. 
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Introdução 


A água é um bem indispensável à toda forma de vida conhecida, sua qualidade esta 
assegurada por diversos órgãos governamentais e não governamentais nacionais, 
internacionais e mundiais que estabelecem padrões, acordos e fiscalizam as condições 
desse meio. 

Em 22 de março de 1992 a Organização das Nações Unidas redigiu um documento 
intitulado de “Declaração Universal dos Direitos da Água” que não tem força de lei, 
mas trata-se das intenções das nações em torno da água. Nesse documento ressalta-se a 
essencialidade da água a vida no planeta, que sua utilização deve ser feita de forma 
racional para que se evite o esgotamento e deterioração de sua qualidade e que a 
responsabilidade por isso cabe desde a esfera continental ate a individual. 

O Conselho nacional do meio ambiente (CONAMA) em sua Resolução nº 357, de 17 
de março de 2005, classifica as águas quanto ao seu uso preponderante e possui 
parâmetros de qualidade que podem variar seus limites de acordo com essa classificação 
sendo classe especial, 1, 2, 3 e 4 para águas doces, e classe especial, 1, 2 e 3 para águas 
salobras e salinas. 

Esta mesma resolução fornece os limites permissíveis de ocorrência em ambientes 
aquáticos para algumas substancias orgânicas e inorgânicas individuais, porém 
reconhece que a mistura de compostos presentes ou não nesta resolução podem gerar 
efeitos adversos sobre o ambiente e que quando ocorrem estes devem ser investigados 
utilizando-se ensaios ecotoxicológicos ou outros métodos cientificamente reconhecidos. 
Valores limites são recomendados também para outras análises como demanda 
bioquímica de oxigênio (DBO), potencial hidrogeniônico (pH), turbidez, oxigênio 
dissolvido (OD), coliformes termotolerantes e ensaios ecotoxicológicos, quando 
apropriada permite também a avaliação da qualidade através de indicadores biológicos, 
utilizando organismos ou comunidades aquáticas. 

Rachid (2002) analisou a composição do efluente do emissário submarino de Santos, 
quantificando uma série de metais, compostos aromáticos, sólidos totais, óles e graxas 
que são despejados de forma direta ao ambiente marinho, mostrando que o descarte de 
efluentes, sejam eles industriais ou domésticos, sem o tratamento adequado pode alterar 
a qualidade do ambiente. Um estudo feito por Abessa et al.(2005) comprova que o 


z 


emissário submarino de Santos é uma fonte de alterações para o sedimento da área 
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central da Baía de Santos, causando mudanças em sua granulometria e em 
características químicas e ecotoxicológicas. 

Uma análise integrada do sedimento no sistema estuarino de Santos - São Vicente 
revelou um gradiente na contaminação por metais e compostos orgânicos, a fase líquida 
extraída do sedimento era mais tóxica que o próprio sedimento e a comunidade 
bentônica apresentava um baixo numero de indivíduos (BURUAEM, 2013). 

Ao avaliar a qualidade da água de um afluente do estuário de Santos durante o período 
de um ano, pode se constatar que a maioria das coletas apresentou valores de 
ecotoxicidade, coliformes termotolerantes, turbidez, pH e OD em desacordo com o 
estabelecido na legislação vigente (ELIAS et al., 2013). 

Esses trabalhos justificam o estado da qualidade ambiental através das fontes de 
contaminação que podem ser pelo aporte de efluentes ou pelas atividades portuárias 
exercidas nas águas locais, para tanto faz-se necessário em estágio antecessor as 
diversas análises, a coleta do material a ser trabalhado, ou seja, a água. Visto que 
diversos trabalhos utilizam equipamentos sensíveis em relação à detecção de compostos 
ou expressão de resultados, a amostragem deve ser feita de forma criteriosa seguida de 
um transporte adequado e quando não for possível uma análise imediata, a forma de 
armazenagem deve garantir que não haverá degradação da amostra, caso uma dessas 
etapas seja realizada de forma incorreta, influencias podem ocorrer nas análises, 
fornecendo falsos resultados e caracterizando o estado atual de um ambiente de forma 


equivocada. 


Materiais e métodos 

Procedimento 

Num primeiro momento a área a ser visitada para amostragem deve ser escolhida e 
apresentada aos alunos para que se possa fazer a gestão de pessoas e recursos. 
Recomenda-se uma área de estuário que devido suas características de aporte de 
materiais, mistura de águas, entre outras, possibilita dados mais heterogêneos e assim 
uma maior discussão originada dos alunos. 

Alguns dados na identificação da amostra facilitam o trabalho em laboratório, assim, 
uma etiqueta individual de amostra deve ser confeccionada (Figura 1). 


Certos cuidados devem ser tomados independentes do parâmetro a ser analisado: 
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e Verificar necessidade de esterilização ou tratamento do material (equipamento 
ou recipiente de armazenamento) de coleta anteriormente a atividade; 

e Evitar contato com a amostra através do uso de luvas, botas e outros 
equipamentos de acordo com o nível de exposição do pesquisador no momento 
da coleta; 

e Dependendo da necessidade de uso e do tipo da embarcação, devido a altura da 
mesma em função ao corpo d'água faz-se imprescindível o uso de corda 
acoplada ao equipamento de coleta adequado; 

e A amostragem deve ser feita com a embarcação parada até que se finalize o 
procedimento de coleta de modo que evite a contaminação da amostra por 
suspensão de materiais ou qualquer substancia advinda da própria embarcação e 
que possam influenciar nos resultados das análises; 

e Coletar um volume no mínimo duas vezes maior que o necessário para a análise 
como precaução de possíveis perdas e réplicas se necessário. 

Previamente a qualquer coleta, deve- se estabelecer os objetivos, a frequência amostral e 
ter ciência do tipo de parâmetro a ser analisado para que se possam levar a campo os 
materiais necessários. Para este trabalho os parâmetros escolhidos foram assim elegidos 
devido a posse de equipamento da universidade para tal fim e as metodologias a seguir 
descritas com base no Guia Nacional de Coleta e Preservação de Amostras (CETESB, 
2012). 

As coletas serão realizadas em águas superficiais, classificada assim pela profundidade 
onde ela é amostrada (0 — 30 cm abaixo da superfície da água) e os parâmetros 
analisados serão registrados na planilha de campo (Figura 2). 

Tanto na etiqueta de identificação de amostra quanto na planilha de campo recomenda- 
se que sejam preenchidas utilizado um lápis ao invés de caneta esferográfica, devido o 
alvo do estudo ser a água, resquícios podem cair sobre essas superfícies e danificá-las 
de modo a confundir ou perder dados devido a tinta que pode borrar, o que não ocorre 


com o grafite do lápis. 


OD, pH, Salinidade, Temperatura, Transparência e Turbidez. 
Recomenda-se que esses parâmetros sejam analisados diretamente no corpo d'água 
devido às alterações que podem ocorrer durante o transporte, caso o contato direto não 


seja possível, a coleta deve ser feita com o auxílio de uma balde de aço inox para pH, 
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salinidade, temperatura e turbidez e com um batiscafo para o OD. Assim sendo, esses 
parâmetros serão analisados ainda em campo sem a necessidade de transportar amostras 
ao laboratório. 

O oxigênio dissolvido e o pH podem ser quantificados através do método eletrométrico, 
onde os procedimentos de calibragem e leitura devem ser realizados de acordo com as 
recomendações técnicas do fabricante. O método de Winkler também é usado para 
quantificar o oxigênio, porém por se tratar de um método titulométrico esse se restringe 
a realização em laboratório. 

A salinidade pode ser obtida por meios indiretos como o índice de refração utilizando 
um refratômetro, um aparelho portátil de fácil transporte que para análise necessita 
apenas de água destilada para calibração e pouco volume da amostra para que se tenha o 
resultado. 

A temperatura tanto do ar quanto da água pode ser feita com um termômetro de 
imersão, inserindo-o diretamente no corpo d” água ou com os equipamentos 
eletrométricos como os de O.D que possuem sensores de temperatura acoplados. 

A transparência deve ser analisada diretamente no corpo d'água com um disco de 
Secchi acoplado a uma corda metrada, onde o disco de Secchi é observado ao ser 
introduzido na água com auxilio da corda, a profundidade onde o disco não é mais 
visualizado a olho nu deve ser anotada, pois este é o ponto onde a luz consegue 
penetrar, isso nos permite saber ate qual profundidade a luminosidade está presente e 
disponível para a biota. 

Turbidez pode ser determinada por um método nefelométrico com um turbidímetro, o 
qual o manuseio deve ser feito de acordo com as recomendações do fabricante, consiste 


basicamente numa comparação visual da amostra e os padrões que a acompanham. 


Ensaios ecotoxicológicos 

A realização desse ensaio deve ser feita em laboratório, onde as amostras serão 
conduzidas e acondicionadas até o momento adequado para realização. 

Os ensaios ecotoxicológicos utilizam organismos ou parte do ciclo de vida deles para 
obter resultados quanto ao estado de qualidade do ambiente, esses organismos podem 
ser coletados e mantidos em laboratório como é o caso dou ouriço-do-mar (Lytechinus 
variegatus e Echinometra lucunter) ou então podem ser cultivados no laboratório onde 
as variáveis ambientais (pH, O.D, alimentação, temperatura, dureza) são sempre 


mantidas sob controle como alguns microcrustáceos (Daphnia similis e Ceriodaphnia 
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dubia) e os ensaios em ambos os organismos são mantidos sob condições adequadas e 
com o controle de parâmetros ambientais. 

As amostras devem ser coletadas em frascos plásticos, o volume a ser coletado depende 
do ensaio ecotoxicológico que será realizado, mas em sua maioria, os ensaios mais 
convencionais não exigem mais do que 3 réplicas com o volume de 1 L cada. 

O frasco deve ser preenchido totalmente, evitando espaços que possam promover trocas 
gasosas, evaporação, volatilização de compostos presentes na amostra e o mesmo deve 
ser mantido em refrigeração ate a chegada ao laboratório onde haverá a possibilidade do 
congelamento ou análise imediata. 

Sugere-se realização do ensaio de toxicidade crônica utilizando embriões do ouriço-do- 
mar Lytechinus variegatus que serão expostos as amostras, o método está descrito pela 
norma técnica ABNT/NBR 15350: 2012. 

Ao final desse ensaio podemos inferir se o meio pode ser caracterizado como tóxico aos 
organismos aquáticos ou não tóxico, porém não se pode afirmar qual o composto é o 
verdadeiro responsável pela toxicidade da amostra, para isso necessita-se de análises 


quantitativas das concentrações de determinados compostos suspeitos. 


O armazenamento e preservação de amostras de água bruta estão apresentados na tabela 
1 extraída e modificada do Guia Nacional de Coleta e Preservação de Amostra da 


CETESB. 


Resultados esperados e Discussão 

Espera-se uma maior variação nos valores referentes ao O.D devido a matéria orgânica 
presente na água estuarina e de turbidez e transparência em função do local coletado 
pela presença de sólidos em suspensão e uma flutuação de valores deve ocorrer 
principalmente na salinidade devido ao movimento natural de mistura de águas doces e 
salinas nessa região. Uma menor variação espera-se em relação aos ensaios 
ecotoxicológicos, porém se ocorrer deve ser identificado o porquê do aumento na 
toxicidade em diferentes áreas, para isso a observação do local na área de coleta é 
necessária, verificar se existe alguma possível fonte de contaminação nas imediações da 
área como descarte de efluentes industriais e domésticos ou então a presença de 
atividades portuárias. 

Ao concluírem-se todas as análises os alunos em grupos devem desenvolver um 


relatório sobre as atividades e também levantar a discussão dos parâmetros, os por quês 
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de suas divergências? Quais as influências disso? Qual a toxicidade das amostras? E se 
necessário propor ações mediadoras para a área. 

Com isso espera-se que o aluno possa compreender a importância da organização e os 
cuidados necessários para a atividade de coleta de uma maneira geral, e também sejam 
capazes de argumentar os valores obtidos e relacioná-los as condições do ambiente 


frente às interações antrópicas e naturais. 
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RACHID, 


Avaliação 


Nome do coletor: 


Ponto de coleta (GPS): 


Número da Amostra: 


Dia e hora: 


Tipo da Amostra: 





B.R.F. 


ecotoxicológica dos efluentes domésticos lançados pelos sistemas de disposição 


oceânica da Baixada Santista. 


Universidade de São Paulo. São Paulo, 2002. 


Apêndices 


Tese (Doutorado). 


Instituto Oceanográfico 





Parâmetro 


Amostra 


pH 


O.D 


Temperatura 


Ee 


Transparência 


Turbidez 


Salinidade 


Tóxico 





sim 


não 






























































Figura 2. Planilha de Campo 
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Figura 1. Etiqueta de identificação de amostra 


Tabela 1. Materiais e preservação de amostras de água superficial. 


























Volume 
Ensaio Recipiente da Preservação Armazenamento Validade 
amostra 
1 mL de 
Oxigênio 
. , Frasco do tipo DBO sulfato 
dissolvido 
(300mL) com tampa 300mL | manganoso + 8h 
(Método de 
esmerilhada 1 mL de 
Winkler) , , 
azida sódica 
Oxigênio Diretamente no corpo . 
pe Ensaio 
dissolvido d'água ou com auxilio 
imediato 
(em campo) de batiscafo 
Temperatura, Diretamente no corpo , 
= Ensaio 
Salinidade e pH | d'água ou com auxilio 
imediato 
(em campo) de balde de aço inox 
Resfriamento em gelo 12 h 
Refrigeração (menor 
Frasco plástico que 10°C) sem 48 h 
Ecotoxicológico IL Resfriamento 
descartável (de , congelamento 
(3réplicas) em gelo 
polímero inerte) Congelamento (-10ºC) 
até 48 horas após a 60 dias 
coleta 























| 
UNISANTA BioScience p. 79 — 87; Vol.3 (2014) nº 5 Edição Especial — Metodologia de Ensino em Ecologia de Campo 
Página 87 


